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© Vorrichtung zur Darstellung statischer und bewegter Bilder unter Verwendung einer Bildwand, Bildwand sowie 
Verfahren zur Darstellung und zur Herstellung 

© Bei einer Vorrichtung zur Darstellung statischer oder 
bewegter Bilder unter Verwendung einer Bildwand weist 
die Vorrichtung eine oder mehrere monochromatische 
Laserlichtquellen auf, ist eine Aufprojektion durch das La- 
serlicht der Laserlichtquelie auf die Bildwand vorgesehen 
und ist die Bildwand spektral selektiv reflektierend, wobei 
sie unbeeinfluBt von Storlicht einer von den Wellenlan- 
gen des monochromatischen Laserlichts abweichenden 
Wellenlange im wesentlichen dunkel wirkt und das mono- 
chromatische Laserlicht stark reflektiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Darstellung 
statischer oder bewegter Bilder unter Verwendung einer 
Bildwand, die Bildwand zur Venvendung bei einer solchen 
Vorrichtung, ein Verfahren zur Darstellung statischer oder 
bewegter Bilder unter Verwendung der Bildwand bzw. der 
Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung der Bild- 
wand. 

Vorrichtungen zur Darstellung statischer oder bewegter 
Bilder unter Verwendung einer Bildwand sind beispiels- 
weise als Diaprojektor oder Filmprojektoren bekannt. Um 
projizierte Bilder moglichst unbeeinfluBt von Tagesiicht 
oder kiinstlicher Raumbeleuchtung betrachten zu konnen, 
sollte die Reflexion von storendem Licht moglichst gering 
sein. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei 
einer flachigen Aufprojektion farbiger Bilder mit monochro- 
matischem Licht, wie es beispielsweise von Lasern erzeugt 
werden kann (Laserfernsehen, Folienprojektion mit Laser- 
lichtquellen), Projektions- oder Bildwande wiinschenswert 
sind, welche ein stark wellenlangenselektives Reflexions- 
verhalten zeigen. Unter Aufprojektion ist im Sinne der DIN 
190 45 Teii 4 zu verstehen, daB sich der Betrachter auf der 
gleichen Seite der Leinwand oder Bildwand befindet wie der 
Projektor. Die Reflexion sollte also im Bereich der Wellen- 
iangen, welche der Strahlung der monochromatischen 
Lichtquellen, beispielsweise der verwendeten Laserlicht- 
quellen, welche beispielsweise eine rote, griine und blaue 
Strahlung aussenden, entsprechen, nicht gering sein. Bei 
diesen Welleniangen sollte die Reflexion im allgemeinen 
moglichst hoch sein. Fur blaues Licht liegen die Wellenian- 
gen bei etwa 430 bis 460 nm, fur griines Licht bei etwa 510 
bis 540 nm und fur rotes Licht bei etwa 620 bis 630 nm. 
Eine solche selektive Reflexion sollte fur einen Abstrah- 
lungswinkel e 2 (definiert in DIN 19045, Teil 4) in einem Be- 
reich von bis zu ± 45 Grad gegeben sein (siehe auch DIN 
190 45, Teil 2). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zur Darstellung statischer oder bewegter Bilder unter 
Verwendung einer Bildwand, die Bildwand selbst, ein Ver- 
fahren zur Darstellung statischer oder bewegter Bilder unter 
Verwendung der Bildwand sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung der Bildwand zu schaffen, wobei die statischen oder 
bewegten Bilder auf der Bildwand auch bei Tagesiicht deut- 
lich und ungestort vom Tages- oder sonstigen Umgebungs- 
licht bzw. Storlicht wahrnehmbar sein sollen. Ein bei be- 
kannten Projektionswanden auftretender Effekt, daB das auf 
die Projektionswand auftreffende Tages- oder sonstige Um- 
gebungslicht ebenfalls von der Wand reflektiert wird und als 
Storlicht in das Auge des Betrachters gelangt, so daB das 
Bild als iiberstrahlt erscheint, soli vermieden werden. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch gelost, daB die Vor- 
richtung ein oder mehrere monochromatische Laserlicht- 
quellen aufweist, daB eine Aufprojektion durch das Laser- 
licht der Laserlichtquellen auf die Bildwand vorgesehen ist, 
und daB die Bildwand spektral selektiv reflektierend ist, wo- 
bei sie unbeeinfluBt von Storlicht einer von den Wellenian- 
gen des monochromatischen Laserlichts abweichenden Wel- 
lenlange im wesentlichen dunkel wirkt und das monochro- 
matische Laserlicht stark reflektiert. Die Aufgabe wird 
durch eine Bildwand zur Verwendung bei einer solchen Vor- 
richtung dadurch gelost, daB die Bildwand spektral selektiv 
reflektierend ist und einen Kontrast aufweist, der im Bereich 
der Welleniangen des monochromatischen Laserlichtes 
einen vorbestimmbaren oder vorbestimmten Grenzwert 
iibersteigt, wobei der Kontrast K (X^) der Verhaltniswert 
von mittlerer raumlich integrierter Reflexion R (X^) zum Y- 
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Normfarbwert ist. Die Aufgabe wird durch ein Verfahren 
zur Darstellung statischer oder bewegter Bilder unter Ver- 
wendung einer Bildwand bzw. einer obengenannten Vor- 
richtung dadurch gelost, daB die Bilder durch Abrastem der 

5 Bildwandflache mit einem oder mehreren zeitlich modulier- 
ten Laserstrahlen oder durch raumliche Modulation eines 
oder mehrerer aufgeweiteter Laserstrahlen, insbesondere 
durch eine LGD-Matrix, oder nach Art einer Projektion ei- 
nes auf einem durchscheinenden Tragermaterial vorgesehe- 

10 nen Bildes unter Verwendung des Lichtes eines oder mehre- 
rer aufgeweiteter Laserstrahlen erzeugt werden. Ein solches 
Tragermaterial mit Bild kann beispielsweise ein Diapositiv 
oder eine Folie eines Tageslichtprojektors sein. Die Aufgabe 
wird durch ein Verfahren zur Herstellung einer solchen 

15 Bildwand dadurch gelost, daB ein im wesentlichen flachiges 
oder mit einer Topographie versehenes Substrat entweder 
transparent ist fur alle Welleniangen des sichtbaren Lichtes 
oder mit einer lichtabsorbierenden Beschichtung versehen 
wird, und daB ein Mehrschichtsystem auf dem Substrat di- 

20 rekt oder indirekt aufgebracht wird. Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den jeweiligen Unteranspriichen definiert. 

Dadurch wird eine Vorrichtung mit einer Bildwand bzw. 
auch eine Bildwand geschafFen, bei der die Reflexion der 
Bildwand moglichst hoch (ideal R=100%) fur die Wellen- 

25 langen des monochromatischen Laserlichtes (insbesondere 
flir rote, griine und blaue Strahlung, bezeichnet als RGB- 
Wellenlangen) und moglichst niedrig fiir die ubrigen Wel- 
leniangen ist (ideal R=0). Vorzugsweise weist die Reflexion 
als Funktion des Abstrahlungswinkels e 2 eine in gewissen 

30 vorbestimmten Grenzen wahlbare Winkelcharakteristik auf. 
Vorzugsweise wird eine Flache einer Bildwand, insbeson- 
dere ein Substrat, zunachst stark absorbierend, idealerweise 
schwarz eingefarbt. AnschlieBend wird unter Verwendung 
eines Mehrschichtensystems mit mehreren, vorzugsweise 

35 transparenten Schichten, welche auf dem stark absorbieren- 
den Substrat aufgebracht werden, die Reflektivitat an den 
Welleniangen des eiektromagnetischen Spektrums erhoht, 
welche vom Laserlicht bzw. von den Laserlichtquellen emit- 
tiert werden. 

40 Alternativ hierzu besteht die Moglichkeit, ein fiir samtli- 
che Welleniangen des sichtbaren Lichtes transparentes Sub- 
strat zu verwenden und auf diesem, wie bereits beschrieben, 
ein Mehrschichtsystem aufzubringen, welches die Reflekti- 
vitat fur die Welleniangen des monochromatischen Laser- 

45 lichtes erhoht und diese auBerhalb dieser Wellenlangenbe- 
reiche insbesondere zusatzlich absenkt, ahnlich der Wirkung 
einer Antireflexschicht. 

Das Mehrschichtsystem kann zum einen direkt auf dem 
absorbierenden oder transparenten Substrat aufgebracht 

50 werden. Zum anderen kann das Mehrschichtsystem Be- 
standteil eines Pigmentes sein, welches beispielsweise in ei- 
ner transparenten Lackschicht auf das Substrat aufgetragen 
wird. 

Dadurch wird eine Bildwand geschafFen, welche spektral 
55 selektiv das von den monochromatischen Laserlichtquellen 
ausgesandte Laserlicht stark reflektiert, zugleich aber eine 
im Vergleich zu einer bekannten Projektions- oder Bildwand 
stark abgesenkte Helligkeit aufweist (siehe auch DIN 50 
32). Infolge des dadurch auftretenden erhohten Kontrastes 
60 wird eine Darstellung von statischen und bewegten Bildem 
auf der Bildwand derart ermoglicht, daB der Beobachter 
diese Bilder auch bei Tagesiicht wahrnehmen kann. Im Ide- 
alfall erscheint die Bildwand fur das Auge des Betrachters 
unter normaler Tageslichtbeleuchtung schwarz, bietet je- 
65 doch fiir das monochromatische Laserlicht die gleiche Re- 
flexion wie eine weiBe Bildwand. 

Besonders bevorzugt wird eine raumlich integrierte Re- 
flexion fiir das RGB-Licht von jeweils zumindest 50% so- 
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wie eine uber den sichtbaren Spektralbereich gemittelte Re- 
flexion von maximal 40% gewahlt. 

Zum Erzeugen der spektralen Selektivitat der Bildwand 
konnen vorzugsweise zwei Verfahren altemativ angewendet 
werden. In einem ersten Verfahren kann die Bildwand be- 5 
sonders bevorzugt mit einem Effektlack lackiert sein, wel- 
cher in einer transparenten organischen Matrix eingebettete 
Pigmente, insbesondere plattchenformige Pigmente, enthalt. 
Die Pigmente sind mit Interferenzschichten so versehen, 
daB sie in einem oder mehreren der RGB-Weilenlangenbe- 10 
reiche stark reflektieren und in den ubrigen Wellenlangenbe- 
reichen lediglich schwach reflektieren. 

Vorzugsweise wird der LackierprozeB so gewahlt, daB die 
Pigmente in der Lackschicht eine definierte Winkelvertei- 
lung ihrer Flachennormalen um die Senkrechte auf die Bild- 15 
wand herum aufweisen. Die Winkelverteilung kann (rotati- 
ons-)symmetrisch oder auch unsymmetrisch sein. Die Ge- 
samtheit der in der Lackschicht auf der Bildwand eingebet- 
teten Pigmente kann dadurch selektiv von den Lasern ausge- 
strahltes Licht reflektieren. Bei dem Licht jedoch, welches 20 
eine kontinuierliche Verteilung der Wellenlangen iiber einen 
groBeren Bereich aufweist, wie dies Umgebungslicht oder 
Hintergrundbeleuchtung tut, weisen die Pigmente vorzugs- 
weise eine geringe Heiligkeit auf. 

Fur diese erfindungsgemaBe Verwendung geeignete Pig- 25 
mente weisen beispielsweise ein transparentes Tragermate- 
rial, insbesondere Giasplattchen oder Glimmerpiattchen so- 
wie ein ein- oder beidseitig aufgebrachtes Mehrschichtsy- 
stem auf. Dieses kann aus zumindest zwei transparenten 
Schichtmaterialien mit unterschiedlichem Brechungsindex 30 
bestehen. Diese beiden Schichtmaterialien sind dann vor- 
zugsweise abwechselnd auf dem Tragermaterial aufge- 
bracht. Die gewiinschte selektive Reflexion fur beispiels- 
weise rotes, griines oder biaues Licht kann, in Abhangigkeit 
von der Schichtsystemart, wahlweise durch ein einzelnes 35 
RGB-Pigment, durch eine Mischung aus zwei Pigmenten 
(RG + B oder R + GB oder RB + G) oder durch eine Mi- 
schung aus drei Pigmenten (Rot und Grim und Blau) erfullt 
werden. 

Die Pigmente, welche aus einem Tragermaterial mit dar- 40 
auf aufgefugtem geeignetem Mehrschichtsystem bestehen, 
konnen vorzugsweise durch Abscheidung von anorgani- 
schen Materialien, beispielsweise Oxiden, aus Fliissigkeiten 
oder durch chemische oder physikalische Gasphasenab- 
scheidung erhalten werden. Die naBchemische und die Gas- 45 
phasenabscheidung werden bevorzugt fur die Herstellung 
von Effektpigmenten eingesetzt. Fiir die erfindungsgemaBe 
Anwendung bei einer Bildwand wird besonders bevorzugt 
eine physikalische Gasphasenabscheidung (PVD- Verfahren, 
physical vapor deposition- Verfahren) vorgesehen. Die phy- 50 
sikalische Gasphasenabscheidung gestattet eine Abschei- 
dung von sehr dichten, stabilen Schichten, mit einer guten 
Reproduzierbarkeit. Besonders bevorzugt kann ein fur die 
Beschichtung von Schiittgut adaptierter SputterprozeB ein- 
gesetzt werden. 55 

Alternati v hierzu besteht auch die Moglichkeit, ein geeig- 
netes Interferenzpigment ohne ein Tragersubstrat aus- 
schlieBlich durch einen PVD-ProzeB herzustellen, wobei 
eine geeignete Schichtfolge zunachst auf einem beispiels- 
weise bandformigem Substrat aufgebracht und anschlieBend 60 
von dem Substrat abgelost und zerkleinert wird. Ein solches 
Verfahren wird beispielsweise von der Firma Flex Products 
angewendet. 

Alternati v zur Verwendung eines selektiv reflexionserho- 
henden Pigmentes, welches auf einem stark absorbierenden 65 
oder aber transparenten Substrat in einer transparenten 
Lackschicht aufgetragen ist, kann auch eine entsprechend 
vorgefertigte Flache bzw. ein entsprechendes Substrat direkt 
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mit einem geeigneten mehrlagigen Schichtsystem versehen 
werden. Vorzugsweise wird dabei zunachst eine Sen war- 
zung des Substrates beispielsweise durch einen entspre- 
chend gewahlten Lack, vorgenommen. Im AnschluB daran 
kann das geschwarzte Substrat selbst einem Beschichtungs- 
prozeB unterworfen werden, wobei auf dem geschwarzten 
Substrat ein Schichtsystem aufgetragen wird, welches die 
gewunschen optischen Eigenschaften aufweist. Als Be- 
schichtungsverfahren kann vorzugsweise ein Aufdarnpfver- 
fahren oder ein Sputterverfahren vorgesehen werden. Das 
Substrat ist vorzugsweise im wesentlichen flachig und be- 
sonders bevorzugt eine mit Kunststoff impragnierte Textil- 
bahn. Vorzugsweise wird die Oberflache des im wesentli- 
chen flachigen Substrates vor dem Aufbringen des ~Mehr- 
schichtsystems mit einer definierten Rauhigkeit oder Ober- 
flachentopographie versehen. Dadurch wird eine fiir den Be- 
trachter unangenehme spiegelnde Reflexion vorteiihaft ver- 
mieden und zudem erreicht, daB eine Reflexion in einen de- 
finierten Abstrahlwinkelbereich erfolgt. Eine definierte Rau- 
higkeit oder Topographie kann beispielsweise durch Ver- 
wenden eines geeigneten Textilmaterials oder aber durch ei- 
nen PrageprozeB in der auflaminierten Kunststoffschicht 
oder durch Verwenden eines geeignet mit Feststoffpartikeln 
gefiillten Lackes, oder alternati v durch eine Kombination 
der genannten Verfahren erzeugt werden. 

Anstelle des Vorsehens eines geschwarzten Substrates 
kann dies ebenfalls als transparentes Substrat ausgebildet 
sein. Auch dabei wird die gewiinschte Unterdriickung der 
Storlichtreflexion von dem Substrat erreicht. Besonders vor- 
teiihaft kann dadurch auch eine Projektion auf durchsichti- 
gen Glas- oder Kunststoffflachen erfolgen, insbesondere auf 
Fensterscheiben oder ahnlichem. Die Bildwand kann da- 
durch beispielsweise ein Head-up-Display in einem Rug- 
zeug oder einem Simulator sein. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung werden im folgen- 
den Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnung beschrie- 
ben, 

Diese zeigen in: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen Bild- 
wand zur Verdeutlichung der selektiven Reflexion fiir rotes, 
griines und biaues Licht, 

Fig. 2 eine Prinzipskizze der Realisierung einer erfin- 
dungsgemaBen Bildwand mit einer Interferenzpigmente ent- 
haltenden transparenten Lackschicht vor einem dunklen 
Hintergrund, 

Fig. 3 ein Reflexionsspektrum einer Ausfiihrungsform ei- 
ner erfindungsgemaBen Bildwand mit sechs Perioden je- 
weils einer hochbrechenden und einer niedrigbrechenden 
Schicht, 

Fig. 4 ein Reflexionsspektrum einer Bildwand entspre- 
chend Spektrum gemaB Fig. 3 bei Verwendung von Anatas 
anstatt Titandioxid, 

Fig. 5 ein Reflexionsspektrum einer erfindungsgemaBen 
Bildwand bestehend aus neun Schichten von abwechselnd 
einer hochbrechenden und einer niedrigbrechenden Schicht 
und 

Fig. 6 ein Reflexionsspektrum einer erfindungsgemaBen 
Bildwand, bei der eine Uberlagerung von drei einzelnen 
Pigmenten in einer Lackschicht vorgesehen ist. 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Ausschnittes einer 
erfindungsgemaB gestalteten Bildwand 1, auf welche Licht- 
strahlen auftreffen. Auf die Bildwand fallt sowohi das RGB- 
Laserlicht in Form der Lichtstrahlen 11, 12, 13 als auch wei- 
Bes Hintergrundlicht, beispielhaft durch die Pfeile 14, 15, 
16,17 dargestellt, welche Wellenlangen charakterisieren, die 
vom RGB-Licht verschieden sind, auf. Eine Strahlung mit 
Wellenlangen, die nicht exakt der von rot, griin oder blau 
entsprechen wird entsprechend dem angestrebten Spektral- 
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verlauf der Reflexion nicht reflektiert. Eine Reflexion findet 
lediglich fiir das Laserlicht mit den RGB-Weilenlangen 
statt. Zwar wird auch der Anteil des weiBen Hintergrund- 
lichtes, welcher diesen Wellenlangen entspricht, von der 
Bildwand reflektiert. Aufgrund der kleinen Halbwertsbreite 
dieser Reflexion speaks (vergleiche auch Fig, 3 bis 6) ist je- 
doch der dadurch entstehende Heiligkeitseindruck so klein, 
daB die Bildwand fiir das Auge des Betrachters bei ausge- 
schaltetern Laserlicht dunkel erscheint. 

Eine mogliche Ausfuhrungsform der Bildwand 1 sieht 
Fig, 2 vor. Hierbei ist das geschwarzte Substrat 40 mit einer 
transparenten Lackschicht 30 versehen, in welche Interfe- 
renzpigmente 50 eingebettet sind. Durch die einzelnen 
Pfeile ist wiederum eine selektive Reflexion angedeutet, 
wobei der oberste rote Lichtstrahl 12 nicht reflektiert wird, 
sondern durch das Interferenzpigment 50 hindurchtritt und 
von dem dunklen Substrat 40 absorbiert wird. Dasselbe gilt 
fiir den gelben Lichtstrahl 14. Lediglich der griine Licht- 
strahl 11 sowie der blaue Lichtstrahl 13 werden reflektiert an 
den jeweiligen Interferenzpigmenten 50. Die Winkelvertei- 
lung der Reflexion ergibt sich dabei aus der Anordnung bzw. 
dem Anordnungswinkei der jeweiligen Pigmente 50. 

Ein derartiges beschichtetes Pigment 51 ist in vergrdBer- 
ter Darstellung in der rechten unteren Bildecke dargestellt. 
Das Substrat 52 kann beispielsweise Si0 2 insbesondere mit 
einer Dicke von 200 nm bis 1 um sein. Durch Aufbringen 
eines mehrlagigen Schichtsystemes auf das Tragermaterial 
in Form des Substrates 52 (hier dargestellt durch die drei 
Schichten 53, 54, 55) wird ein selektiver Reflektor geschaf- 
fen, welcher vergleichbar ist mit den Funktionen eines La- 
serspiegels. Die Beschichtung des Tragermateriales kann 
naBchemisch durch eine wasserige Losung erfolgen oder 
aber durch Abscheidung aus der Gasphase mittels eines che- 
mischen Verfahrens, insbesondere des GVD-Verfahrens 
(chemical vapor deposition- Verfahren) oder eines physikali- 
schen Verfahrens, insbesondere des PVD- Verfahrens (physi- 
cal vapor deposition- Verfahren) erfolgen. Derartige Pig- 
mente werden beispielsweise von der Firma Merck als aus 
einer wasserigen Losung hergestellt und von der Firma 
BASF als durch chemische Abscheidung (CVD- Verfahren) 
gewonnen angeboten. 

Die Besonderheit von Perlglanzpigmenten liegt darin, 
daB eine koharente Reflexion vorgesehen ist. Die elektri- 
schen Feldstarken werden dabei zum sichtbaren Gesamtlicht 
addiert. Die Interferenz an diinnen Schichten ist letztendlich 
eine Lichtteilung. Ein Indiz hierfur ist, daB in der Durchsicht 
jeweils die zur Reflexion komplementierende Farbe sichtbar 
ist. Neben dein zueinander komplementaren Farben der Re- 
flexion und der Transmission ist ein weiteres Merkrnal der 
Interferenz an diinnen Schichten, daB sich die Farben in Ab- 
hangigkeit vom Einfallswinkel des Lichtes andern. Bei der 
Hersteilung der erfindungsgemaB genutzten Interferenzpig- 
mente wird beispielsweise Glimmer mit einem Metalloxid- 
film versehen. Als erstes Metalloxid wird hier beispiels- 
weise Titanoxid genutzt. Ein Kristallgitter des Titanoxid ist 
das des als Anatas bezeichneten Stories. Durch Zusatz ge- 
ringer Mengen von Zinnoxid kann die Modification des Ru- 
tils erzeugt werden. 

Fig. 3 zeigt ein Reflexionsspektrum (Darstellung in der 
raumlich integrierten Reflexion uber der Wellenlange. Es 
wird damit der spektrale Verlauf der Reflexion eines Interfe- 
renzstapels dargestellt. Vorzugsweise handelt es sich bei 
dem Interferenzstapel um ein Bestandteil eines Pigmentes, 
welches direkt auf ein entsprechendes Substrat als Grund- 
lage der Bildwand aufgebracht wird. Auf dem Substrat 62 
ist abwechselnd eine niedrigbrechende Schicht 63 und eine 
hochbrechende Schicht 64 angeordnet. Die Brechungsindi- 
zes der hochbrechenden und der niedrigbrechenden Schicht 
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64, 63 entsprechen hierbei denen von Titandioxid in der Ru- 
tilphase und Siliciumdioxid, In dieser Ausfuhrungsform 
sind sechs Perioden von jeweils einer hochbrechenden und 
einer niedrigbrechenden Schicht 64, 63 vorgesehen. Die 
5 hochbrechende Schicht weist jeweils beispielsweise eine 
Schichtdicke von 496 nm auf, wohingegen die niedrigbre- 
chende Schicht eine Schichtdicke von 217 nm aufweist. 
Durch die selektive Absenkung der Reflexion aufgrund der 
unterschiedlichen, ubereinandergeschichteten hoch- und 

to niedrigbrechenden Schichten wird die Helligkeit L* (L*, a* 
und b* sind nach DIN 5302 fur D 65 Beleuchtung berechnet 
worden) auf einen Wert von 67 (wobei der Normwert eines 
Lambert-Strahlers mit konstanter Reflektivitat von 100% 
bei 100 liegt), der Y-Normfarbwert von dem Normwert 100 

15 auf 37,6 reduziert. Der Kontrast K, definiert als das Verhalt- 
nis von RGB-Reflektivitat zu Y-Normfarbwert fur die Pro- 
jektion, erhoht sich dementsprechend um einen Faktor von 
2,7, wobei eine Bildwand mit einer spektral konstanten Re- 
flektivitat einen Kontrast von 1,0 aufweist. 

20 Anstelle des Vorsehens eines Pigmentes 60 kann aber 
auch der Interferenzstapel ein Schichtsystem sein, welches 
direkt auf ein geeignetes Substrat als Grundlage der Bild- 
wand aufgebracht wird. 

Die unterste Schicht 62 kann beispielsweise aus Glimmer 

25 oder Siliciumdioxid oder einem anderen Substrat bestehen. 
Diese Schicht geht nicht in die Berechnung ein, wobei das 
Substrat als halbunendliches Medium gilt. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Bildwand 1 untersucht, bei der die hochbre- 

30 chende Titandioxidschicht in der Anatas-Phase vorliegt. 
Alle iibrigen Bedingungen entsprechen den zu Fig. 3 ge- 
schilderten. Durch die Verwendung eines altemativen hoch- 
brechenden Materiales werden die einzelnen Peaks schma- 
ler und zugleich die Amplituden kleiner im Vergleich zu 

35 dem Spektrum gemaB Fig. 3. Da das hier gezeigte Schicht- 
system 64 eine geringere Helligkeit L* bzw. einen geringe- 
ren Normfarbwert Y aufweist als das Schichtsystem 64 ge- 
maB Fig. 3, die RGB-Reflektivitat jedoch nur wenig abge- 
senkt wird, ist die Verstarkung des Kontrastes zusatzlich er- 

40 hoht. Im Mittei wird der Kontrast in der Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 4 um einen Faktor von 5,3 erhoht. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Reflexionsspektrum einer alter- 
nativen Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Bild- 
wand 1. Bei dieser Ausfuhrungsform sind neun verschie- 

45 dene Schichten 71-79 vorgesehen. Die einzelnen Schicht- 
dicken sind dabei im Unterschied zu den Fig. 3 und 4 nicht 
periodisch vorgesehen. Die unterste hochbrechende Schicht 
71 hat eine Schichtdicke von 260 nm, die daruber vorgese- 
hene niedrigbrechende Schicht 72 eine Schichtdicke von 

50 420 nm, die daruber vorgesehene hochbrechende Schicht 
73 eine Schichtdicke von 380 nm, die daruber vorgesehene 
niedrigbrechende Schicht 74 eine Schichtdicke von 100 nm, 
die daruber vorgesehene hochbrechende Schicht 75 eine 
Schichtdicke von 600 nm, die wiederum daruber vorgese- 

55 hene niedrigbrechende Schicht 76 eine Schichtdicke von 
100 nm, die daruber vorgesehene hochbrechende Schicht 77 
eine Schichtdicke von 380 nm, die daruber vorgesehene 
niedrigbrechende Schicht 78 eine Schichtdicke von 420 nm 
und die als oberstes vorgesehene hochbrechende Schicht 79 

60 eine Schichtdicke von 260 nm. Die Helligkeit L* reduziert 
sich dadurch auf einen Betrag von 52, der Y-Normfarbwert 
auf einen Wert von 20. Der Kontrast erhoht sich unter Be- 
riicksichtigung der reduzierten Remission fiir das RGB- 
Licht um einen Faktor von 2,5. 

65 in Fig. 6 ist das Reflexionsspektrum einer weiteren Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemaBen Bildwand 1 darge- 
stellt. Hierbei sind drei verschiedene Sorten Pigmente 80, 
90,100 in einer Lackschicht eingebracht. Jedes dieser Pig- 
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mente weist eine eigene Beschichtung auf und reflektiert nur 
einen einzigen eng begrenzten Wellenlangenbereich. Bei- 
spielsweise sind 16 Perioden von jeweils einer niedrigbre- 
chenden Schicht 82, 92, 102 sowie einer hochbrechenden 
Schicht 83, 93,103 auf einem Trager 81, 91,101 aufgetragen, 5 
Als Material wird beispielsweise ein System Sij^.y O x N y 
mit variabler Schichtdicke verwendet, bei dem sich der Bre- 
chungsindex durch Variation der Nitridkonzentration Y ein- 
stellen laBt. Die Helligkeit reduziert sich dadurch auf 
L*=33, der Y-Norrnfarbwert auf Y=7,87. Der Kontrast er- 10 
hoht sich dabei um einen Faktor von 5. Bei dem verwende- 
ten Material sind die Schichtdicken um die Nitridkonzentra- 
tionen unterschiedlich wahlbar. 

Bezugszeichenliste 15 

I Bildwand 

10 Lichtstrahlen, einfallend 

II griiner Lichtstrahl 

12 roter Lichtstrahl 20 

13 blauer Lichtstrahl 

14 weiBes Hintergrundlicht 

15 weiBes Hintergrundlicht 

16 weiBes Hintergrundlicht 

17 weiBes Hintergrundlicht 25 

20 Lichtstrahlen, reflektiert 

21 griines Lichtbiindel 

22 rotes Lichtbiindel 

23 blaues Lichtbiindel 

30 Lackschicht, transparent 30 
40 geschwarztes Substrat 

50 Interferenzpigmente 

51 vierschichtiges Pigment 

52 unterste Schicht (Tragermaterial) 

53 mittlere erste Schicht 35 

54 mittlere zweite Schicht 

55 obere Schicht 
60 Interferenzstapei 

62 Substrat des Interferenzstapels 

63 niedrigbrechende Schicht 40 

64 hochbrechende Schicht 

71 hochbrechende Schicht 

72 niedrigbrechende Schicht 

73 hochbrechende Schicht 

74 niedrigbrechende Schicht 45 

75 hochbrechende Schicht 

76 niedrigbrechende Schicht 

77 hochbrechende Schicht 

78 niedrigbrechende Schicht 

79 hochbrechende Schicht 50 

80 Interferenzstapei 

81 Tragermaterial 

82 niedrigbrechende Schicht 

83 hochbrechende Schicht 

90 Interferenzstapei 55 

91 Tragermaterial 

92 niedrigbrechende Schicht 

93 hochbrechende Schicht 

100 Interferenzstapei 

101 Tragermaterial 60 

102 niedrigbrechende Schicht 

103 hochbrechende Schicht 



Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Darstellung statischer oder beweg- 
ter Bilder unter Verwendung einer Bildwand, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung eine oder rneh- 
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rere monochromatische Laserlichtquellen auf weist, 
daB eine Aufprojektion des Laserlichts der Laserlicht- 
quellen auf die Bildwand vorgesehen ist, und daB die 
Bildwand spektral selektiv reflektierend ist, wobei sie 
unbeeinfluBt von Storlicht einer von den Weilenlangen 
des monochromatischen Laserlichts abweichenden 
Wellenlange im wesentlichen dunkel wirkt und das 
monochromatische Laserlicht stark reflektiert. 

2. Bildwand zur Verwendung bei einer Vorrichtung 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bildwand spektral selektiv reflektierend ist und einen 
Kontrast aufweist, der im Bereich der Weilenlangen 
von monochromatischem Laserlicht einen vorbe- 
stimmbaren oder vorbestimmten Grenzwert iibersteigt, 
wobei der Kontrast K (A^j) der Verhaltniswert von mitt- 
lerer raumlich integrierter Reflexion R (A^) zum Y- 
Normfarbwert ist. 

3. Bildwand nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bildwand ein absorbierendes oder trans- 
mittierendes Substrat aufweist. 

4. Bildwand nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bildwand zum Erzeugen der spektra- 
len Selektivitat selektiv reflexionserhohende Pigmente 
aufweist oder eine direkte, selektiv reflexionserho- 
hende Beschichtung mit zumindest zwei Schichten auf- 
weist. 

5. Bildwand nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB selektiv reflexionserho- 
hende Pigmente auf einer absorbierenden Schicht vor- 
gesehen sind. 

6. Bildwand nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine direkte, selektiv refle- 
xionserhohende Beschichtung auf einer absorbieren- 
den Schicht vorgesehen ist. 

7. Bildwand nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB selektiv reflexionserho- 
hende Pigmente auf einer transparenten Schicht vorge- 
sehen sind. 

8. Bildwand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine direkte, selektiv refle- 
xionserhohende Beschichtung auf einer transparenten 
Schicht vorgesehen ist. 

9. Bildwand nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die selektiv reflexionserhohenden Pigmente in 
einer Lackschicht angeordnet sind. 

10. Bildwand nach Anspruch 5 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die selektiv reflexionserhohenden 
Pigmente vorbestimmbare und wahlbare Abstrahlungs- 
winkel aufweisen und daB eine einstellbare Winkelver- 
teilung der Pigmente vorgesehen ist. 

11 Bildwand nach einem der Anspriiche 5, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die selektiv reflexionser- 
hohenden Pigmente naBchemisch hergestellt sind. 

12. Bildwand nach einem der Anspriiche 5, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente in einer 
Gasphase hergestellt sind. 

13. Bildwand nach einem der Anspriiche 5 oder 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente platt- 
chenformig sind. 

14. Bildwand nach einem der Anspriiche 5 oder 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente kugel- 
formig sind. 

15. Bildwand nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein dielektrisches Schichtsystem als Beschich- 
tung vorgesehen ist, welches ein oder mehrere metalli- 
sche Schichten und/oder Oxide oder Nitride von Sili- 
zium, Aluminium, Titan, Zirkon oder Hafnium auf- 
weist. 
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16. Bildwand nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung durch Aufdampfen herge- 
stellt ist. 

17. Bildwand nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung durch Sputtern hergestellt 5 
ist. 

18. Bildwand nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung naBchemisch hergestellt ist. 

19. Bildwand nach einem der Anspriiche 2 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die absorbierende Schicht 10 
eine vorbestimmte anwendungsspezifisch angepaBte 
Oberflachentopographie aufweist. 

20. Bildwand nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachentopographie durch Vorse- 
hen eines Textilmateriais mit ausgewahlt angepaBter 15 
Strukturierung erzeugt ist. 

21. Bildwand nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die angepaBte Oberflachentopographie 
durch Vorsehen eines Kunststoff materials mit einer 
durch mechanische Bearbeitung vorbestimmt struktu- 20 
rierten Oberflache erzeugt ist. 

22. Bildwand nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachentopographie durch Vorse- 
hen einer absorbierenden Beschichtung mit angepaBt 
ausgewahlter oder erzeugter Strukturierung erzeugt ist. 25 

23. Bildwand nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die selektiv reflexionserhohenden Pigmente in 
einer Lackschicht vorgesehen sind. 

24. Bildwand nach Anspruch 7 oder 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die selektiv reflexionserhohenden 30 
Pigmente vorbestimmbare und wahlbare Abstrahlungs- 
winkel aufweisen und daB eine einstellbare Winkelver- 
teilung der Pigmente vorgesehen ist. 

25. Bildwand nach einem der Anspriiche 7, 23 oder 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die selektiv reflexi- 35 
onserhohenden Pigmente naBchemisch hergestellt sind. 

26. Bildwand nach einem der Anspriiche 7, 23 oder 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente in einer 
Gasphase hergestellt sind. 

27. Bildwand nach einem der Anspriiche 7 oder 23 bis 40 
26, dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente platt- 
chenformig sind. 

28. Bildwand nach einem der Anspriiche 7 oder 23 bis 
26, dadurch gekennzeichnet, daB die Pigmente kugel- 
formig sind. 45 

29. Bildwand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein dielektrisches Schichtsystem als Beschich- 
tung vorgesehen ist, welches ein oder mehrere metalli- 
sche Schichten und/oder Oxide oder Nitride von Sili- 
zium, Aluminium, Titan, Zirkon oder Hafnium auf- 50 
weist. 

30. Bildwand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung durch Aufdampfen herge- 
stellt ist. 

31. Bildwand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Beschichtung durch Sputtern hergestellt 
ist. 

32. Bildwand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung naBchemisch hergestellt ist. 

33. Bildwand nach einem der Anspriiche 7, 8 oder 23 60 
bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die transparente 
Schicht eine vorbestimmte anwendungsspezifisch an- 
gepaBte Oberflachentopographie aufweist, 

34. Bildwand nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachentopographie durch Pra- 65 
gen der Substratschicht geschieht. 

35. Bildwand nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die angepaBte Oberflachentopographie 



durch Vorsehen eines KunststofTmaterials mit einer 
durch mechanische Bearbeitung vorbestimmt struktu- 
rierten Oberflache erzeugt ist. 

36. Bildwand nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachentopographie durch Vorse- 
hen einer transparenten Beschichtung mit angepaBt 
ausgewahlter oder erzeugter Strukturierung erzeugt ist. 

37. Verfahren zur Darstellung statischer oder bewegter 
Bilder unter Verwendung einer Bildwand gemaB einem 
der Anspriiche 2 bis 36 und/oder einer Vorrichtung ge- 
maB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bil- 
der durch Abrastern der Bildwandflache mit einem 
oder mehreren zeitlich moduli erten Lasers trahlen oder 
durch raumliche Modulation eines oder mehrerer auf- 
geweiteter Laserstrahien, insbesondere durch eine 
LCD-Matrix, oder nach Art einer Projektion eines auf 
einem durchscheinenden Tragermaterial vorgesehenen 
Bildes unter Verwendung des Lichtes eines oder meh- 
rerer aufgeweiteter Laserstrahien erzeugt werden. 

38. Verfahren zum Herstellen einer Bildwand nach ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 36, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein im wesentlichen flachiges und/oder rnit einer 
Topographie versehenes Substrat (40) entweder trans- 
parent ist fiir alle Wellenlangen des sichtbaren Lichtes 
oder mit einer lichtabsorbierenden Beschichtung verse- 
hen wird, und daB ein Mehrschichtsystem auf dem 
Substrat direkt oder indirekt aufgebracht wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat mit einer Lackschicht verse- 
hen wird, welche in einer transparenten organischen 
Matrix eingebettete plattchenformige Pigmente ent- 
halt, welche mit Interferenzschichten versehen sind. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pigmente in der Lackschicht wahrend 
des Lackierungsprozesses mit einer definierten Win- 
kelverteilung ihrer Flachennormalen um die Senk- 
rechte auf die Bildwand herum versehen werden. 

41. Bildwand nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat geschwarzt wird, und daB 
auf dem geschwarzten Substrat ein Schichtsystem rnit 
den gewiinschten optischen Eigenschaften aufgetragen 
wird. 

42. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das transparente Substrat mit dem 
Schichtsystem mit den gewiinschten optischen Eigen- 
schaften beschichtet wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



hummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



Uc ^y> 4/ A i 
G03B 21/60 

20. August 1998 




802 034/614 




802 034/614 



4LciCniViuiSibc^ oa i c 6 



summer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



G03B 21/60 

20. August 1998 




Fig. 2 



1,0 



0.8- 
0.6- 
0,4- 
0,2- 
0,0 



400 



Ji 

500 



600 




l/=46,Y«15 
a*=-28.b*«13 



700 



Fig .4 



802 034/614 



summer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



G03B 21/60 

20. August 1998 




802 034/614 



